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(54) Title: FUEL INJECTION DEVICE FOR INTERNAL COMBUSTION ENGINES 
^= (54)Bczeichnung: KRAFTSTOFFEINSPIUTZVORRICHTUNGFtJRBRENNKIl^ 




(57) Abstract: The invention relates to a fuel 
injection device (1) for internal combustion 
engines, comprising several injection valves (4), 
each arranged in a fuel injection line (3). Each 
injection valve comprises an injection chamber 

(13) , a control chamber (17), a valve member 
(8) which controls the injection holes (12) of 
the injection chamber (13) and which can be 
actuated by means of a first control surface 

(14) , situated in the injection chamber (13) and 
operating in the valve opening direction and by 
means of a second control surface (16), situated 
in the control chamber (17) and operating in 
the valve closing direction against the effect 
of a closing spring (10), a piston (2) which can 
be moved in the compression direction and, 
on the face side, delimits a first compression 
chamber (18), linked to the injection line (3), 
for producing the injection pressure, a first valve 
(25) for controlling pressure build-up in said 
first compression chamber (18) and a second 
valve (26) for controlling pressure build-up in 
said control chamber (17). According to the 
present invention, the piston (2) delimits a second 
compression chamber (20), linked to the control 
chamber (17), by means of an annular shoulder 
(19). 
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Verdffentlicht: 

— mii internationalem Recherchenbericht 



Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Atrfangjeder reguldren Ausgabe 
der PCT'Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfiassung: Bei einer Kraftstoffeinspritzvorrichtung (1) fUr Biennkraftmaschinen mit mehreren jeweils in einer Ein- 
spritzleitung (3) des Kraftstoffs vorgesehenen Einspritzventilen (4), die jeweils einen Dusenraum (13), einen Steuerraum (17), ein die 
EinspritzSfifnungen (12) des Diisenraums (13) steuerndes Ventilglied (8), welches iibereine itn Dtisenraum (13) befindliche, in Venti- 
loffnungsrichtung wirkende erste Steuerflache (14) und uber eine im Steuerraum (17) befindliche, in Ventilschliessrichtung wirkende 
zweite Steuerflache (16) gegen die Wirkung einer Schliessfeder (10) betatigbar ist, einen in Kompiessionsrichtung verschiebbaren 
Kolben (2), welcher stimseitig einen mit der Einspritzleitung (3) verbundenen ersten Kompressionsraum (18) zur Erzeugung des 
Einspritzdruckes begrenzt, ein erstes Ventil (25) zum Steuem des Druckaufbaus im ersten Kompressionsraum (18) und ein zwei- 
tes Ventil (26) zum Steuem des Druckaufbaus im Steuerraum (17) aufweisen, begrenzt erfindungsgemass der Kolben (2) mit einer 
Ringschulter(19) einen mit dem Steuerraum (17) verbundenen zweiten Kompressionsraum (20). 
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Kraf tstof f einspritzvorrichtung fiir Brennkraf tmaschinen 

25 Beschreibung 

Stand der Technik 



30 



Die Erfindung geht aus von einer Kraf tstof f einspritzvor- 
richtung nach der Gattung des Patent anspruchs 1. 
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Bei einer bekarmten Kraf tstof f einspritzvorrichtung dieser 
Art (Fig. 1 der DE 199 39 419 Al) wird der Einspritzdruck 
auch als Steuerdruck fur den Steuerrauni genutzt. Fur eine 
Vor- und Nacheinspritzung £st ein lokaler Druckspeicher 
05 erforderlich. 



Vorteile der Erf indung 

10 Die erf indungsgemaSe Kraf tstof f einspritzvorrichtung mit 

den kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1 hat 
demgegenuber den Vorteil, dalS mittels des gestuften Kol- 
bens der Hochdruck fur die Einspritzung und der Steuer- 
druck fur den Steuerraum getrennt voneinander erzeugt wer- 

15 den. Dadurch sind exakt steuerbare Vor- und/oder Nachein- 

spritzungen raoglich. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des Gegen- 
stands der Erf indung sind der Beschreibung, der Zeichnung 
20 und den Anspruchen entriehmbar . 



Zeichnung 

25 Zwei Ausf uhrungsbeispiele der erf indungsgemafien Kraft - 

stoff einspritzvorrichtung sind in der Zeichnung darge- 
stellt und werden in der nachf olgenden Beschreibung naher 
erlautert. Es zeigen: 



30 



Fig. 1 



die wesentlichen Komponenten einer ersten erfin- 
dungsgemafien Kraf tstof f einspritzvorrichtung mit 
einem gestuften Purapkolben und einem auf da.s Ven- 
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tilglied wirkenden SchlieSkolben; und 

Fig. 2 die wesent lichen Komponenten einer zweiten erf in- 
dungsgemaSen Kraf tstof f einspritzvorrichtung mit 
05 einem gestuften Pumpkolben und einem auf das Ven- 

tilglied wirkenden Ausweichkolben. 



Beschreibung der Ausf lihrungsbeispiele 

10 

Die in Fig. 1 gezeigte Kraf tstof f einspritzvorrichtung fiir 
Brenhkraf tmaschinen umfaSt eine Pumpe-Diise-Einheit (PDE) 
1, bei welcher der Kraf tstof f mittels eines Pumpkolbens 2 
auf einen hoheren Einspritzdruck verdichtet und uber eine 

15 Einspritzleitung 3 zu einem in den Brennraum der zu ver- 

sorgenden Brennkraf tmaschine ragenden Einspritzventil (In- 
jektor) 4 abgefiihrt wird. Pro Zylinder der Brennkraf tma- 
schine ist jeweils eine Pumpe-Duse-Einheit 1 in einen Zy- 
linderkopf eingebaut . Der Pumpkolben 2 wird von einer Nok- 

20 ke 5 der Motornockenwelle gegen die Wirkung einer Riick- 

stellfeder 6 angetrieben. 

In einer axialen Piihrungsbohrung 7 des Einspritzventils 4 
ist ein kolbenf ormiges Ventilglied (Diisennadel) 8 mit ei- 

25 ner konischen Ventildichtf lache 9 verschiebbar gelagert, 

welche durch eine SchlieSfeder 10 gegen eine konische Ven- 
tilsitzf lache 11 des Ventilgehauses gedruckt wird und die 
dort vorgesehenen Einspritzof f nungen 12 verschlieSt . Die 
Einspritzleitung 3 miindet im Einspritzventil 4 in einen 

30 ringformigen Dusenraum 13, von dem ein zwischen Fuhrungs- 

bohrung 7 und Ventilglied 8 verlaufender Ringspalt bis zur 
Ventilsitzf lache 11 fiihrt. Das Ventilglied 8 hat im Be- 
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reich des Dusenraumes 13 eine als Druckschulter ausgebil- 
dete erste Steuerf lache 14, an welcher der uber die Ein- 
spritzleitung 3 zugefiihrte Kraftstoff im Of f nungssinn 
(d.h. nach innen) am Ventilglied 8 angreift. An der der 
05 Vent ildichtf lache 9 abgewandten Stimseite des Ventil- 

glieds 8 greift ein SchlieSkolben 15 an, dessen der Ven- 
t ildichtf lache 9 abgewandte Stimseite eine zweite Steuer- 
f lache 16 bildet. Die zweite Steuerf lache 16 begrenzt ei- 
nen Steuerraum 17 und wirkt in Ventilschliefirichtung. 

10 

Der Putnpkolben 2 begrenzt mit seiner der Nocke 5 abgewand- 
ten Stimseite einen mit der Einspritzleitung 3 verbunde- 
nen ersten Kompressionsraum 18 und mit einer Ringschulter 
19 einen zweiten Kompressionsraum 20, der iiber eine Dros- 

15 sel 21 mit dem Steuerraum 17 verbunden ist . Die beiden 

Kompressionsraume 18, '2 0 sind jeweils liber ein Riickschlag- 
ventil 22, 23 mit einer Zuf uhrleitung 24 des Kraftstoffs 
verbunden. Der erste Kompressionsraum 18, von dem die Ein- 
spritzleitung 3 abgeht, ist liber ein erstes Ventil 25 und 

20 der Steuerraum 17 liber ein zweites Ventil 26 mit einer 

Entlastungsleitung (Leckol) 27 verbindbar:. Die beiden Ven- 
tile 25, 26 sind als 2/2 -Wege- Vent ile mit piezoelektri- 
schen Stellantrieben 28, 29 ausgebildet. Im ersten Kom- 
pressionsraum 18 wird der Hochdruck fiir die Einspritzung 

25 und im zweiten Kompressionsraum 20 der Hochdruck fur die 

Steuerf unktion des Steuerraums 17 erzeugt . Die zweite 
Steuerf lache 16. ist groSer als die erste Steuerf lache 14, 
so daS bei geschlosseneh Ventilen 25, 26 und bei gleichem 
Hochdruck im Dusenraum 13 und im Steuerraum 17 das Ventil- 

30 glied 8 die Einspritzof fnungen 12 verschlieSt . 
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Wahrend des Forderhubs des Pumpkolbens 2 werden die beiden 
Kompressionsraume 18, 20 fiber die Zuf uhrleitung 24 mit 
Kraftstoff befullt. Durch den Korapressionshiab des Pumpkol- 
bens 2 wird, wenn beide Ventile 25, 26 geschlossen sind, 
05 der in den Kompressionsraumen 18, 20 befindliche Kraft- 

stoff auf einen hoheren" Druck verdichtet, wobei die Riick- 
schlagventile 22, 23 den RuckfluE von komprimiertem Kraft- 
stoff zurxick in die Zuf uhrleitung 24 verhindern. 

10 Der Beginn des Einspritzvorgangs wird wahrend des Kompres- 

sionshubs des Pumpkolbens 2 und bei druckentlastetem Steu- 
erraum 17 (d.h. bei geoffnetem zweiten Ventil 26) durch 
SchlieJSen des ersten Ventils 25 eingeleitet. Im ersten 
Kompressionsraum 18 und damit auch im Diisenraum 13 baut 

15 sich der hohere Einspritzdruck auf. Sobald der im Diisen- 

raum 13 herrschende Kraftstoff druck ausreicht, das Ventil- 
* glied 8 druckgesteuert gegen die Wirkung der SchlieSfeder 
10 zu offnen, wird der Kraftstoff in den Brennraum einge- 
spritzt. Wird nun auch das zweite Ventil 26 geschlossen, 

20 baut sich im zweiten Kompressionsraum 20 und damit auch im 

Steuerraum 17 ein hoherer Kraftstoff druck auf. Der Steuer- 
raum 17 ist nicht mehr druckentlastet , so dafi das Ventil- 
glied 8 die Einspritzof f nungen 12 verschlieSt . Durch Off- 
nen des zweiten Ventils 26 wird der Steuerraum 17 wieder 

25 druckentlastet, und das Ventilglied 8 off net hubgesteuert , 

so dafi eine Nacheinspritzung mit dem im Diisenraum 13 herr- 
schenden Kraftstoff druck durchgefuhrt wird.. Wenn der im 
Diisenraum 13 herrschende Kraftstoff druck nicht mehr aus- 
reicht, das Ventilglied 8 auf zusteuern, schliefit die 

30 SchlieSfeder 10 das- Ventilglied 8, und der Einsprit zvor- 

gang ist beendet . 
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Die in Fig. 2 gezeigte Kraf tstof f einspritzvorrichtung ver- 
wendet statt eines Schliefikolbens einen Ausweichkolben 
115, dessen der Vent ildichtfl ache 9 abgewandte Stirnseite 
die zweite Steuerflache 116 bildet und den Steuerraum 117 
begrenzt . An dem der zweiten Steuerflache 116 abgewandten 
Ende des Ausweichkolbens 115 und an einem Kopf 128 des 
Ventilglieds 108 ist die SchlieSfeder 110 abgestiitzt. Der 
Ausweichkolben 115 und der Kopf 128 sind in einer gemein- 
samen axialen Fiihrungsbohrung 12 9 des Einspritzventils 4 
verschiebbar gelagert. 

Bei geoffnetem zweiten Ventil 26 ist der Steuerraum 117 
liber die Entlastungsleitung 27 druckentlastet und der Aus 
weichkolben. 115 in seine in Ventilof f nungsrichtung auSer- 
ste Stellung verschoben, so dafi der im Dusenraum 13 herr- 
schende Kraf tstof fdruck ausreicht, das Ventilglied 108 ge 
gen die SchlieSfeder 110 auf zusteuern . Bei geschlossenem 
zweiten Ventil 2 6 wird durch den im Steuerraum 117 herr- 
schenden Kraf tstof fdruck der Ausweichkolben 115 in Ventil 
schliefirichtung verschoben und dadurch die Schliefif eder 
110 so weit zusammengedriickt , dafi der im Dusenraum 13 
herrschende Kraf tstof fdruck nicht mehr ausreicht, das Ven 
tilglied 108 auf zusteuern. 
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Patentanspruche 



10 



15 



20 



1. Kraf tstof feinspritzvorrichtung fiir Brennkraf tmaschi- 
nen, mit mehreren jeweils in einer Einspritzleitung 
(3) des Kraf tstof fs vorgesehenen Einspritzventilen 
(4; 104), die jeweils einen Dusenraum (13), einen 
SteuerrauTti (17; 117) , ein die Einspritzof f nungen 
(12) des Diisenraums (13) steuerndes Ventilglied (8; 
108) , welches liber eine im Dusenraum (13) bef indli- 
che, in Ventilof f nungsrichtung wirkende erste Steu- 
erflache (14) und uber eine im Steuerraum (17; 117) 
befindliche, in VentilschlieSrichtung wirkende zwei- 
te Steuerflache (16; 116) gegen die Wirkung einer 
SchlieSf eder (10; 110) betatigbar ist, einen in Kom- 
pressionsrichtung verschiebbaren Kolben (2) , welcher 
stirnseitig einen mit der Einspritzleitung (3) ver- 
bundenen erst en Kompressionsraum (18) zur Erzeugung 
des Einspritzdruckes begrenzt; ein erstes Ventil 
(25) zum Steuern des Druckaufbaus im erst en Kompres- 
sionsraum (18) und ein zweites Ventil (26) zutn Steu- 
ern des Druckaufbaus im Steuerraum' (-17; 117) aufwei- 
sen, 

dadurch gekennzeichnet , 

dafi der -Kolben (2) mit einer Ringschulter (19) einen 
mit dem Steuerraum (17; 117) verbundenen zweiten 
Kompress ionsraunj (20) begrenzt . 
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2. Kraf tstof feinspritzvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gek'ennzeichnet , daS die zweite Steuerflache 
(16) durch das stimseitige Ende eines SchlieSkol- 
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15 



bens (15) gebildet ist, der anderenends am Ventil- 
glied (8) anliegt. 

3- Kraftstof feinspritzvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet , dafi die zweite Steuerf lache 
(116) durch das stirnseitige Ende eines Auswelchkol- 
bens (115) gebildet ist, an dem anderenends die 
Schliefifeder (110) des Ventilglieds (108) abgestutzt 
ist . 

4. Kraftstof feinspritzvorrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daS 
die beiden Kompressionsraume (18, 20) jeweils uber 
ein Riickschlagventil (22, 23) mit einer Zufuhrlei- 
tung (24) des Kraftstof fs verbunden sind. 

5. Kraftstof feinspritzvorrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch e±ne den 
Kolben (2) gegen die Wirkung einer Riickstellf eder 
(6) antreibende Nocke (5) . 
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